










　2014 年 12 月 4 日に筆者が所属する研究グループはプレスリリースを発表しま
した。「双子の赤ちゃん星を育むガスの渦巻きを発見」と題されたプレスリリー
スは、法政大学だけでなく、国立天文台、千葉大学、台湾中央研究院、香港大学
からも共同で発表されました ( たとえば法政大学 2014; 国立天文台 2014)。






























赤ちゃん星 L1551 NE は原始星です。また双子星のことを連星と呼ぶので、今回













































します（図 1）。66 個のアンテナのうち、主力の 50 個のアンテナの直径は 12
メートルもあり、1 個のアンテナだけでも第一線で活躍できる性能を持ちます。
ALMA 望遠鏡はこれらを連結して、あたかも 1 枚の巨大なアンテナのようにし
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図  2  研究体制の模式図。









































図 1　ALMA 望遠鏡の空撮写真。撮影は 2012 年 12 月
に行われ、66 台全てのアンテナは写真に写っていない。
Credit: ALMA（ESO/NAOJ/NRAO） 
図 1　ALMA 望 遠 鏡 の
空 撮 写 真。 撮 影 は 2012
















る費用は 1000 億円程度と見込まれています 1。この費用をプロジェクトに参加す
る国が分担します。観測時間も東アジア、北米、ヨーロッパの天文学者に割り当
てられています。2011 年 9 月に科学的な観測が開始されました。
　このように ALMA 望遠鏡は巨大な国際共同プロジェクトのため、ALMA 望
遠鏡の成果は世界的に注目されています。今回の原始連星 L1551 NE の観測も、
ALMA 望遠鏡を用いて行われました。観測日は 2012 年 11 月 18 日です。このと
きはまだ 66 台のアンテナうち 16 台しか運用していない初期運用の期間でした














































とがわかります。出典： Takakuwa et al.（2014）のデータにもとづいて筆者が可視化。
















す。 出 典： Takakuwa et 
al.（2014）のデータにも
とづいて筆者が可視化。




薄い部分は黒く表示されます。白い水平線は 300 AU の大きさを示しています。
 1 AU は太陽と地球の間の距離です。中央部の２個の白い部分が、主星（左側）
と伴星（右側）の星周円盤です。これらを取り囲むように、周連星連星が存在す
























































です。解像度が 2 倍ずつ異なる格子を 6 階層準備し、もっとも細かい格子の大き
さは 0.85 AU5、もっとも粗い格子の大きさは 27 AU としました。格子の大きさ




























広く使われるようになりました ( 松本倫明 2007)。











　筆者は AMR 法を早くから研究に取り入れ、国内で最初の AMR 法を用いた宇
宙流体シミュレーションのソフトウェアを開発しました (Matsumoto 2007)。こ
のソフトウェアは SFUMATO (Self-gravitational Fluid-dynamics Utilizing Mesh 

















ションでも再現されていました (Artymowicz & Lubow 1996; Bate & Bonnell 







































































ギャップと言います。図 3 の観測でもギャップがありそうです。原始連星 L1551 
NE の周連星円盤にギャップが存在すると、図 3 のように観測されるのでしょう
か。そのあたりがはっきりしません。
5.4．ALMA シミュレータによる擬似観測
　そこで ALMA シミュレータによる擬似観測を行います。ALMA シミュレー
タでは、輻射輸送計算から求めた天体が放射する電波を、ALMA 望遠鏡で観測
図 6　数値シミュレーション結果から予測される ALMA 望遠鏡の観測結果。図 5
に示した電波強度に対して ALAM シミュレータを用いて擬似観測を行いました。
望遠鏡の配置などの観測条件を、図 3 に示した実際の観測と同じであると仮定し
ました。出典： Takakuwa et al.（2014）のデータにもとづいて筆者が可視化。










し た。 出 典： Takakuwa 
et al.（2014）のデータに
もとづいて筆者が可視化。
























観測条件を、実際に行われた観測と同じものに仮定して、図 5 の電波を ALMA
望遠鏡で観測するとどのように見えるのかを計算します。
　ALMA シミュレータによる擬似観測の結果を図 6 に示します。図 5 と比べる
とずいぶんとピンぼけになります。図 5 は無限に性能が良い望遠鏡で観測した
天体像に対応します。もっとも理想的なものです。一方、図 6 は ALMA 望遠鏡
で観測した天体像を予測しており、理想的な天体像よりは像はボケますが、 図 3
の実際の観測と近いボケ具合です。
























































































































































　今回の観測は、Cycle 0 と呼ばれる ALMA 望遠鏡の初期の科学的な観測で、
アンテナは 66 台中 16 台しかない状態での観測でした。ALMA 望遠鏡の 66 台
のアンテナが全てそろったとき、原始連星 L1551 NE はどのように観測されるで



































し (Tokuda et al. 2014)、この観測を説明する理論モデルを構築しました (Matsu-





トルの電波望遠鏡を用いて、巨大な暗黒星雲を観測しました (Dobashi et al. 
2014)。この観測結果と筆者の理論モデルを比較することによって、暗黒星雲同
士が衝突して、星が激しく作られるという状況がわかってきました。論文 Do-
bashi et al. 2014 には観測だけでなく理論モデルの成果も掲載しましたが、理論














幸（千葉大学）、Paul T. P. Ho（台湾中央研究院天文及天文物理研究所）です。
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